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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem 
Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit 



Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung 
zwischen einem Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit ange- 
geben. Vom Positionsmesssystem werden Positionsdaten und weitere Da- 
ten als digitale Datenworter an die Verarbeitungseinheit ubertragen. Auf ei- 
nen Positions-Anforderungsbefehl der Verarbeitungseinheit hin erfolgt eine 
Ubertragung aktueller Positionsdaten vom Positionsmesssystem zur Verar- 
beitungseinheit; auf die Positionsdaten werden nachfolgend stets weitere 
Daten ubertragen, deren Verarbeitung zeitunkritisch ist. Ferner wird von der 
Verarbeitungseinheit zur Anforderung von Positionsdaten ein Positions-An- 
forderungsbefehl an das Positionsmesssystem ubertragen, auf den nachfol- 
gend stets ebenfalls weitere Daten ubertragen werden, deren Verarbeitung 
zeitunkritisch ist (Figur 1). 
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Verfahren und Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem 
Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur seriellen Datenubertra- 
gung zwischen einem Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . Ferner betrifft die vorliegende Er- 
findung eine Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem 
Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 5. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gattungsgemaGe Vorrichtung ist 
aus der EP 0 660 209 B1 der Anmelderin bekannt. In dieser Druckschrift 
wird die bidirektionale, serielle Ubertragung von Positionsdaten und weiteren 
5 Daten bzw. Zusatzdaten zwischen einem Positionsmesssystem und einer 
nachgeordneten Verarbeitungseinheit auf einer Datenleitung vorgeschlagen. 
Als weitere Daten werden beispielsweise spezifische Parameter des jeweili- 
gen Positionsmesssystems ausgetauscht, wie Daten bzgl. des Messsystem- 
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Typs, der Signalperiode, der Referenzmarkenlage uvm.. Sowohl die Positi- 
onsdaten als auch die weiteren Daten werden uber die Datenleitung als di- 
gitate Datenwdrter ubertragen. Die Ubertragung von Positionsdaten oder 
weiteren Daten an die Verarbeitungseinheit erfolgt jeweils auf einen ent- 
5 sprechenden Anforderungsbefehl der Verarbeitungseinheit hin. Im Fall der 
angeforderten Ubertragung umfangreicher Zusatzdaten hat dies zur Folge, 
dass wahrend der Ubertragung dieser Daten auf Seiten der Verarbeitungs- 
einheit keine Positionsdaten zur Verfugung stehen. Fur eine ggf. geforderte 
hochdynamische digitate Regelung auf Basis der Positionsdaten des Positi- 
10 onsmesssystems konnen sich aufgrund des starren Ubertragungsrasters 
und der daraus resultierenden beschrankten Ubertragungsgeschwindigkeit 
Probleme ergeben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren sowie eine 
15 Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positionsmess- 
system und einer Verarbeitungseinheit anzugeben, das eine zuverlassige 
hochdynamische Regelung auf Basis der Positionsdaten des Positions- 
messsystems ermoglicht. Des Weiteren soli auch ein standiger Austausch 
weiterer Daten zwischen der Verarbeitungseinheit und dem Positionsmess- 
20 system moglich sein. 

Djese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 . 

25 Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens erge- 
ben sich aus den MaBnahmen, die in den von Anspruch 1 abhangigen Pa- 
tentanspruchen aufgefuhrt sind. 

Ferner wird die oben aufgefuhrte Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den 
30 Merkmalen des Anspruches 17 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung erge- 
ben sich aus den MaBnahmen, die in den von Anspruch 17 abhangigen Pa- 
tentanspruchen aufgefuhrt sind. 
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Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten nunmehr, dass auch im 
Fall schneller Regelungszyklen aktuelle Positionsdaten des Positionsmess- 
systems auf Seiten der Verarbeitungseinheit zur Verfugung stehen. Des 
Weiteren ist der neben der Ubertragung von Positionsdaten auch der Aus- 
5 tausch.weiterer Daten zwischen Verarbeitungseinheit und Positionsmess- 
system moglich. Dies kann sichergestellt werden, da auch im Fall hochdy- 
namischer Regelungen der Datenaustausch nicht ausschlieBlich in der 
Ubertragung von Positionsdaten besteht. ErfindungsgemaB werden deshalb . 
die zu ubertragenden Daten in zeitkritische Daten und zeitunkritische Daten 
10 aufgeteilt. Insbesondere die Positionsdaten sowie die zugehorigen Positi- 
ons-Anforderungsbefehle stellen dabei zeitkritische Daten dar, die insbe- 
sondere fur eine schnelle Lageregelung erforderlich sind; die weiteren Daten 
in Form von Zusatzdaten und Zusatzdaten-Befehlen hingegen stellen zeit- 
unkritische Informationen dar, deren Verarbeitung in deutlich groBeren 
15 Zykluszeiten moglich ist. Ferner wird anstelle eines starren Anforderungs- 
Anwort-Ubertragungsrasters nunmehr lediglich sichergestellt, dass die Posi- 
tions-Anforderungsbefehle und die Positionsdaten reaktionsschnell auf Sei- 
ten des Positionsmesssystems bzw. der Verarbeitungseinheit zur Verfugung 
stehen. Es ist nicht mehr zwingend, dass auf einen Zusatzdaten-Befehl un- 
20 mittelbar im Gegenzug die angeforderten Zusatzdaten ubertragen werden. 
Die Ubertragung der angeforderten Zusatzdaten kann vielmehr auch deut- 
lich spater erfolgen. Hierbei ist lediglich sicherzustellen, dass die spater 
ubertragenen Daten zu dieser Anforderung auf Seiten der Verarbeitungsein- 
heit eindeutig identifizierbar sind bzw. zugeordnet werden konnen. Es ist 
25 erfindungsgemaB auch moglich, die zu einer Anfrage gehorenden Zusatz- 
daten in mehreren, zeitlich nicht-zusammenhangenden Zusatzdaten-BI6- 
cken zu ubertragen. 

Als weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist anzufuhren, dass prinzi- 
30 piell jederzeit iiber einen entsprechenden Positionsdaten-Anforderungsbe- 
fehl die aktuellen Positionsdaten vom Positionsmesssystem an die Auswer- 
teeinheit ubertragbar sind. Dies ist kann beispielsweise auch im Fall der ak- 
tuellen Ubertragung zeitunkritischer Daten, die gerade als kontinuierlicher 
Datenstrom ubertragen werden. Bei der angeforderten Ubertragung aktueller 




-4 - 

Positionsdaten ist dieser Datenstrom jederzeit unterbrechbar; nach der an- 
geforderten Obertragung der zeitkritischen Positionsdaten lauft anschlieBend 
wieder die Obertragung der zeitunkritischen Daten weiter etc.. 

5 Es ist radglich die vorliegende Erfindung in einer ersten Variante derart aus- 
zubilden, dass die Obertragung aller Daten uber einen einzigen, gemeinsa- 
men Datenkanal erfolgt, d.h. einen Halbduplex-Betrieb vorzusehen. Alterna- 
te ist es jedoch ebenso moglich, fur jede Obertragungsrichtung einen sepa- 
raten Datenkanal vorzusehen, d.h. zwei getrennte Datenkanale fur einen 
10 Vollduplex-Betrieb einzusetzen. 

Vorteilhaft ist ferner, dass verschiedene Positionsdaten-Anforderungsbe- 
fehle existieren konnen, denen unterschiedliche Abarbeitungsprioritaten zu- 
geordnet werden. So ist es z.B. moglich, mit hochster Prioritat die Obertra- 

15 gung von aktuellen Positionsdaten an die Verarbeitungseinrichtung anzufor- 
dern, die dort zur hochdynamischen Positionsregelung genutzt werden. Mit 
niedrigerer Abarbeitungsprioritat kann ein zweiter Positionsdaten-Anforde- 
rungsbefehl vorgesehen werden, der die Obertragung der aktuellen Positi- 
onsdaten an die Verarbeitungseinrichtung anfordert, die dort zur Digitalisie- 

20 rung einer Werkstuckkontur verwendet wird. Ein derartiger Positionsdaten- 
Anforderungsbefehl kann z.B. durch den Antastimpuls eines Tastsystems 
ausgelost werden, mit dem ein Werkstuck abgetastet wird. Grundsatzlich 
kann auch die Obertragung von Positionsdaten mit niedrigeren Abarbei- 
iungsprioritaten durch Positionsdaten-Anforderungsbefehle mit hoheren Ab- 

25 arbeitungsprioritaten unterbrochen werden. 

Insgesamt gewahrleisten die erfindungsgemaBen MaBnahmen somit eine 
Obertragung von Positionsdaten an die Verarbeitungseinheit mit hoher Ge- 
schwindigkeit bzw. mit hochster Prioritat derselben. Gleichzeitig ist jedoch 
30 auch die Obertragung weiterer zeitunkritischer Daten im Rahmen der seriel- 
len Datenubertragung moglich. Des Weiteren ist zu erwahnen, dass dies mit 
einem geringen Aufwand im Hinblick auf die erforderliche Verkabelung mog- 
lich ist. 



Die vorliegende Erfindung ist ferner unabhangig von der physikalischen 
Ausbildung einer entsprechenden Schnittstelle und kann auf Basis verschie- 
denster Schnittstellenkonzepte realisiert werden. 



Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 

Figur 1 eine schematisierte Darstellung eines Teiles ei- 

nes Ubertragungsprotokolles zur Erlauterung ei- 
ner ersten Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 



Figur 2a - 2d jeweils in schematischer Form den grundsatzli- 
chen Aufbau verschiedener zeitkritischer und 
zeitunkritischer Datenworter; 

Figur 3a - 3c anhand von zwei Beispielen den zeitlichen Ablauf 
der Datenubertragung von der Auswerteeinheit 
zum Positionsmesssystem im Fall einer Anforde- 
rung von Positionsdaten wahrend der laufenden 
Ubertragung zeitunkritischer Daten; 

Figur 4 eine schematisierte Darstellung eines Teiles des 

Ubertragungsprotokolles zur Erlauterung einer 
zweiten Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens; 

Figur 5 ein stark schematisiertes Blockschaltbild einer 

Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung. 



Anhand von Figur 1 sei nachfolgend eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung er- 



-6- 



lautert Dargestellt ist in Figur 1 in schematischer Form hierbei ein zeitlicher 
Ausschnitt aus der seriellen Datenubertragung zwischen einem Positions- 
messsystem (ENCODER) 20 und einer Verarbeitungseinheit (NC) 10. Im 
oberen Teil der Figur 1 sind die von der Verarbeitungseinheit 10 an das Po- 
5 sitionsmesssystem ubertragenen Daten dargestellt; im unteren Teil der Figur 
1 sind die im gleichen Zeitintervall vom Positionsmesssystem 20 an die Ver- 
arbeitungseinheit 20 ubertragenen Daten dargestellt. Als Positionsmess- 
system 20 kann z.B. ein bekanntes absolutes oder inkrementales Messsys-. 
tern vorgesehen sein, welches an einer Werkzeugmaschine zur hochprazi- 
10 sen Erfassung der Position eines Maschinenteiles dienen. Als Verarbei- 
tungseinheit 10 fungiert in diesem Fall dann eine ubliche numerische Werk- 
zeugmaschinensteuerung, die auf Basis der erhaltenen Daten die Werk- 
stuckbearbeitung steuert bzw. kontrolliert. 

15 Anhand des in Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels wird 
nachfolgend eine Vollduplex-Variante der vorliegenden Erfindung erlautert. 
Dies bedeutet, dass zwei separate Datenkanale 11, 21 zur Datenubertra- 
gung vorgesehen sind. Ein erster Datenkanal 21 dient zur seriellen Obertra- 
gung von Daten vom Positionsmesssystem 20 zur Verarbeitungseinheit 10; 

20 ein zweiter Datenkanal 1 1 ist zur seriellen Ubertragung von Daten von der 
Verarbeitungseinheit 10 zum Positionsmesssystem 20 hin vorgesehen. Die 
jeweiligen Daten werden in bekannter Art und Weise als digitale Datenworter 
mit vorgegebener GroBe in den beiden Datenkanalen 11, 21 ubertragen. In 
einer moglichen Ausfuhrungsform erfolgt die Ubertragung von Datenwortern 

25 mit einer Wortlange von 10 Bit. 



Im Zusammenhang mit den beiden Datenkanalen 11,21 sei an dieser Stelle 
darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht 
weiter wesentlich ist, wie diese physikalisch tatsachlich ausgebildet sind. Es 
30 ist vielmehr moglich, die vorliegende Erfindung auf Basis physikalisch unter- 
schiedlicher serieller Schnittstellenkonzepte zu realisieren. 
In einer moglichen Ausfuhrungsform sind zwei separate Datenkanale vorge- 
sehen, die jeweils als verdrillte Zweidraht-Leitungen ausgebildet sind, uber 
die die jeweiligen Daten als Takt- und Gegentaktsignale ubertragen werden. 
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Gleichzeitig erfolgt uber diese Leitungen auch die Spannungs- und Strom- 
versorgung der Positionsmesssystems. 

Alternativ hierzu ware aber auch moglich, das Positionsmesssystem uber 
separate Leitungen zu versorgen; ebenso ware eine Dateniibertragung uber 
5 Lichtwellenleiter denkbar usw.. 

Im dargestellten zeitlichen Ausschnitt des Datenaustausches zwischen der 
Verarbeitungseinheit 10 und dem Positionsmesssystem 20 iibermittelt zum. 
Zeitpunkt t = 0 die Verarbeitungseinheit 10 einen Positions-Anforderungs- 

10 befehl POS_RQ uber den zweiten Datenkanal 11 an das Positionsmess- 
^ system 20. Ein derartiger Positions-Anforderungsbefehl POS_RQ kann etwa 

+ \ durch ein Positions-Anforderungssignal der Positionsregelung ausgelost 

werden. An die darauf erfolgende Ubertragung des Positions-Anforderungs- 
befehl POS_RQ durch die Verarbeitungseinheit 20 schlieBt sich auf dem 

15 zweiten Datenkanal 11 umgehend die Ubertragung weiterer Daten DAT an, 
beginnend zum Zeitpunkt t = X, und beendet zum Zeitpunkt t = t 3 . 

Wichtig ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung nunmehr, dass die Verar- 
beitung der auf den Positions-Anforderungsbefehl POS_RQ folgend uber- 
20 tragenen weiteren Daten DAT auf der jeweiligen Gegenseite zeitunkritisch 
ist. Dies bedeutet, dass eine Bearbeitung dieser weiteren Daten DAT 
und/oder eine entsprechende Antwort hierauf nicht unmittelbar nach der 
Ubertragung derselben erfolgen muss, sondern auch mit einem bestimmten 
zeitlichen Versatz At erfolgen kann. Mit hochster zeitlicher Prioritat erfolgt 
25 hingegen die Verarbeitung bzw. Bearbeitung des zuerst ubertragenen Posi- 
tions-Anforderungsbefehls POS_RQ. Das Positionsmesssystem 10 beginnt 
demzufolge nahezu unmittelbar bzw. so schnell wie moglich nach dem 
Empfang des Positions-Anforderungsbefehls POS_RQ zum Zeitpunkt t = t 1 
auf dem ersten Datenkanal 21 mit der Ubertragung der, Positionsdaten 
30 POS_DAT; beispielsweise wird hierbei die aktuelle Absolutposition als digi- 
tals Datenwort an die Verarbeitungseinheit 10 ubertragen. Zum Zeitpunkt t 
= t4 ist die Ubertragung der Positionsdaten POS_DAT abgeschlossen, an- 
schlieBend erfolgt auch auf dem ersten Datenkanal 21 analog zum zweiten 



• 
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Datenkanal 11 die Ubertragung weiterer Daten DAT', deren Verarbeitung 
auf der Gegenseite wiederum zeitlich unkritisch ist. 

Im Rahrnen des Ubertragungsschemas der vorliegenden Erfindung erfolgt 
5 somit eine Aufteilung der ubertragenen Daten zwischen dem Positionsmess- 
system 20 und der Verarbeitungseinheit 10 in zeitkritische Daten und Be- 
fehle einerseits und zeitunkritische Daten und Befehle andererseits. Die 
Ubertragung zeitkritischer Daten bzw. die Abarbeitung von Befehlen im Zu- . 
sammenhang mit zeitkritischen Daten hat hierbei immer Vorrang vor der 

10 Ubertragung bzw. Abarbeitung zeitunkritischer Daten und Befehle. 

Als zeitkritische sind diejenigen Daten und Befehle zu betrachten, die im 
unmittelbaren Zusammenhang mit der aktuell erfassten Position des Positi- 
onsmesssystems 20 stehen und die auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 
fur eine hochdynamische Regelung schnell zur Verfugung stehen mussen. 

15 Im einzelnen handelt'es sich im vorliegenden Beispiel um die von der Verar- 
beitungseinheit 10 ubertragenen Positions-Anforderungsbefehle POS_RQ 
sowie die als Antwort vom Positionsmesssystem 20 hierauf ubertragenen 
Positionsdaten POS_DAT. Als Positionsdaten POS_DAT konnen sowohl 
Absolutpositionsdaten als auch Inkrementalpositionsdaten ubertragen wer- 

20 den. 

Als zeitunkritische sind hingegen diejenigen ausgetauschten Daten und Be- 
fehle zu betrachten, die nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit den ak- 
tuellen Positionsdaten stehen, wie beispielsweise Daten und/oder Parameter 
des Positionsrr.esssystems, Referenzierungsinformationen; Temperatur- 

25 Messwerte, Diagnosedaten uvm.. Im einzelnen wird auf diese Art der uber- 
tragenen zeitunkritischen Daten DAT, DAT' nachfolgend noch weiter einge- 
gangen. Im Zusammenhang mit den weiteren zeitunkritischen Daten DAT, 
DAT' ist anzufiihren, dass etwa auf einen eventuellen Befehl im Zusammen- 
hang mit diesen Daten grundsatzlich nicht notig ist, dass der entsprechende 

30 Befehl umgehend abgearbeitet wird; es ist vielmehr auch moglich, dass eine 
Bearbeitung dieses Befehles spater erfolgen kann. 

Im vorliegenden Beispiel umfassen die ausgetauschten zeitunkritischen 
Daten DAT, DAT' bis zum Zeitpunkt t = t 6 im einzelnen die Zusatzdaten 
ADD_DAT, ADD_DAT' sowie die Zusatzdaten- Befehle DAT_RQ, DAT_RQ\ 
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Aufgrund einer derartigen Aufleilung der ausgetauschten Daten ist es auch 
moglich, dass eine laufende Ubertragung zeitunkritischer Daten DAT, DAT' 
vom Positionsmesssystem 20 zur Verarbeitungseinheit 10 in Form eines 
kontinuierlichen Datenstromes durch einen Positions-Anforderungsbefehl 
5 POS_RQ von der Verarbeitungseinheit 10 unterbrochen wird und nahezu 
umgehend auf diesen Positions-Anforderungsbefehl POS_RQ eine Obertra- 
gung von aktuellen Positionsdaten POSJ3AT an die Verarbeitungseinheit 
10 erfolgt. Die derart unterbrochene Ubertragung zeitunkritischer Daten; 
DAT, DAT' wird zu einem spateren Zeitpunkt fertig gestellt. Das entspre- 
10 chende Vorgehen wird im Verlauf der Beschreibung der Figuren 3a - 3c 
noch eingehend erlautert. 

Ebenso ist es auch ohne eine derartige Unterbrechung der Ubertragung 
zeitunkritischer Daten DAT, DAT' moglich, zusammengehorende Daten 
15 DAT, DAT' uber mehrere Blocke zeitlich verteilt zu iibertragen, die in be- 
stimmten Abstanden aufeinander folgen und zwischen denen dann wie- 
derum aktuelle Positionsdaten POS_DAT ubertragen werden. Eine derartige 
Verteilung auf mehrere Blocke kann etwa im Fall besonders umfangreicher 
zu ubertragender zeitunkritischer Daten DAT notig bzw. sinnvoll sein. 

20 

Im dargestellten Beispiel der Figur 1 werden als zeitunkritische Daten DAT, 
DAT' folgend auf die jeweiligen zeitkritischen Daten in Form von Positions- 
Anforderungsbefehl POS_RQ und Positionsdaten POS_DAT jeweils ein Zu- 
satzdatenbefehi DATRG, DAT_RQ' bzw. Zusatzdaten ADD_DAT, 

25 ADD_DAT' ubertragen. Die weiteren zeitunkritischen Daten DAT, DAT' sind 
demzufolge im vorliegenden Beispiel in Zusatzdaten ADD_DAT, ADDJDAT' 
und Zusatzdaten-Befehle DAT_RQ, DAT_RQ' zu unterteilen. Bei den Zu- 
satzdaten-Befehlen DAT_RQ, DAT_RQ' kann es sich beispielsweise urn die 
Anforderung bestimmter Zusatzdaten ADDJDAT, ADD_DAT: von der jewei- 

30 ligen Gegenseite handeln. So kann etwa die Verarbeitungseinheit 10 uber 
einen entsprechenden Zusatzdaten-Befehl DAT_RQ vom Positionsmess- 
system 20 bestimmte Messsystem-Parameter als Zusatzdaten ADD_DAT 
anfordern etc.. 
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Als Zusatzdaten-Befehle DAT_RQ, DAT_RQ' konnen neben den erwahnten 
Anforderungsbefehlen auch noch weitere Befehle vorgesehen sein, bei- 
spielsweise Befehle im Zusammenhang mit der Programmierung oder Kalib- 
rierung eines Positionsmesssystems usw.. 

5 

Im Beispiel der Figur 1 ubertragt die Verarbeitungseinheit 10 ab dem Zeit- 
punkt t = t 1f d.h. nach der Ubertragung des Positions-Anforderungsbefehles 
POS_RQ, einen Zusatzdaten-Befehl DAT_RQ an das Positionsmesssystem 
20, mit dem z.B. Zusatzdaten wie die Temperatur T des Positionsmesssys- 

10 terns 20 angefordert werden. Sobald die Ubertragung des Zusatzdaten- Be- 
fehles DAT_RQ zum Zeitpunkt t = t 2 beendet ist, erfolgt durch die Verarbei- 
>0 tungseinheit 10 die Ubertragung von Zusatzdaten ADD_DAT an das Positi- 

onsmesssystem 20 bis zum Zeitpunkt t = t 3 . Hierbei kann es sich beispiels- 
weise urn Programmierungs-Parameter fur das Positionsmesssystem 20 

15 handeln. 



Das Positionsmesssystem 20 antwortet nach dem Empfang des Positions- 
Anforderungsbefehles POS_RQ zum Zeitpunkt t = t 1 auf dem anderen Da- 
tenkanal 21 mit der unmittelbaren Ubertragung der aktuellen Positionsdaten 
20 POS_DAT, die im Positionsmesssystem 20 zur Verfugung stehen. Dass es 
sich bei der Ubertragung der Positionsdaten POS_DAT um die unmittelbare 
Antwort auf den vorhergehenden Positionsdaten-Anforderungsbefehl 
POS_RQ handelt sei durch die gestrichelte Verbindungslinie in Figur 1 an- 
gedeutei. 

25 Sobald die aktuellen Positionsdaten POS_DAT zum Zeitpunkt t = t 4 vollstan- 
dig ubertragen sind, beginnt die Ubertragung der zeitunkritischen Daten 
DAT' vom Positionsmesssystem 20 zur Verarbeitungseinheit 10. Zunachst 
wird hierbei im Zeitraum zwischen t = t 4 und t = t 5 ein Zusatzdaten-Befehl 
DAT_RQ' an die Verarbeitungseinheit 10 iibertragen t im . nachfolgenden 

30 Zeitintervall zwischen t = t 5 und t = t 6 erfolgt die Ubertragung von Zusatzda- 
ten ADD DAT'. Wesentlich ist an dieser Stelle, dass es sich bei der Uber- 
tragung der Zusatzdaten ADDJ3AT' keineswegs um diejenigen Zusatzdaten 
handeln muss, die unmittelbar vorher von der Verarbeitungseinheit 10 mit 
dem Zusatzdaten-Befehl DAT_RQ auf dem anderen Datenkanal 1 1 ange- 



3, 
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fordert wurden; es kann sich vielmehr um Zusatzdaten ADD_DAT' handeln, 
die bereits lange vorher von der Verarbeitungseinheit 10 angefordert wur- 
den. Analog hierzu kann dann auch die Antwort des Positionsmesssystems 
20 auf die Anforderung von Zusatzdaten im Zeitintervall t = ti und t = t 2 zu 
5 einem deutlich spateren Zeitpunkt t erfolgen. Im dargestellten Beispiel ist zur 
Erlauterung dieses Prinzips deshalb noch ein zweiter Teil der Zeitachse dar- 
gestellt, der ein spater folgendes Zeitintervall nach dem ersten Datenaus- 
tausch-lntervall zwischen U und U darstellt. Im spateren Zeitintervall zwi-_ 
schen t = t 7 und t = t 13 erfolgt hierbei u.a. die Ubertragung der zum Zeitpunkt 
10 t = U angeforderten Zusatzdaten ADD_DAT. Auch hier ist durch die gestri- 
chelte Verbindungslinie in der Figur 1 zwischen den Zusatzdaten DAT ange- 
J0t deutet, dass diese letztlich zusammengehoren. Ansonsten verlauft der Da- 

tenaustausch in diesem Zeitintervall prinzipiell wie bereits oben erlautert. 

15 Anhand der Figuren 2a -2d sei nachfolgend die grundsatzliche Struktur der 
verschiedenen iibertragenen digitalen Datenworter erlautert, die im vorlie- 
genden Beispiel als zeitkritische Daten bzw. zeitunkritische Daten ubertra- 
gen werden. 

Da zwischen der Verarbeitungseinheit und dem Positionsmesssystem auf 
20 den beiden Datenkanalen in der Regel ein kontinuierlicher Datenstrom in 
Form entsprechender digitaler Datenworter ausgetauscht wird, ist es grund- 
satzlich erforderlich, die verschiedenen Arten der jeweiligen Datenworter 
eindeutig zu identifizieren. Nur dann kann eine korrekte Verarbeitung der 
unterschiediichen Datenworter auf Seiten der Verarbeitungseinheit und des 
25 Positionsmesssystems sichergestellt werden. Aus diesem Grund ist vorge- 
sehen vor jedem iibertragenen Datenwort Oder ggf . Datenpaket eine Identifi- 
zierungsinformation in Form einer spezifischen Datenwort-Kennung zu 
ubertragen; uber die Datenwort-Kennung wird jeweils der Beginn der nach- 
folgenden Daten sowie die Art der nachfolgenden Daten eindeutig fur die 
30 jeweilige Gegenseite identifizierbar. Hierbei kann es sich bei den nachfol- 
genden Daten um einzelne digitale Datenworter oder aber Datenpakete, be- 
stehend aus einzelnen digitalen Datenwortern handeln. 
In den Figuren 2a - 2d ist jeweils schematisch veranschaulicht, wie sowohl 
vor den einzelnen zeitkritischen Daten POSJRQ, POS_DAT und den zeit- 
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unkritischen Daten DAT_RQ f ADD_DAT eine Datenwort-Kennung 
POS_RQJD, POSJDATJD, DAT_RQJD, ADD_DATJD ubertragen wird. 
Auf eine Darstellung dieser zusatzlich vor dern jeweiligen Daten ubertrage- 
nen Datenwort-Kennungen POS_RQJD, POS_DATJD t DAT_RQ_ID, 
5 ADD_DAT_ID wurde in Figur 1 im ubrigen aus Gbersichtlichkeitsgrunden 
verzichtet. Anhand der jeweiligen Datenwort-Kennungen kann eine korrekte 
Verarbeitung bzw. Abarbeitung der ubertragenen Daten auf beiden Seiten 
sichergestellt werden. 

10 Da wie oben bereits erlautert, die Ubertragung angeforderter zeitunkritischer 
Zusatzdaten ADD DAT durchaus in einem groBeren zeitlichen Abstand zur 
J0 jeweiligen Anforderung uber den Zusatzdaten-Befehl DAT_RQ erfolgen 

kann, muss des Weiteren sichergestellt werden, dass die ubertragenen Zu- 
satzdaten ADD_DAT auch als Antwort auf eine bestimmte vorhergehende 

15 Zusatzdaten-Anforderung erkennbar sind. Aus diesem Grund wird zu Beginn 
jedes ubertragenen Datenwortes ADD_DAT oder ggf. Datenpaketes eine 
entsprechende Zuordnungsinformation mit den eigentlichen Zusatzdaten 
ubertragen; dies kann etwa in Form einer einfachen Antwort-Nummer erfol- 
gen, wenn der zugehorigen Frage eine entsprechende Frage-Nummer zu- 

20 geordnet wurde. Selbstverstandlich gibt es aber auch andere Moglichkeiten, 
die Zuordnungsinformationen zu ubertragen bzw. eine eindeutige Zuordnung 
der ubertragenen Zusatzdaten zu vorhergehenden Zusatzdaten-Anforderun- 
^ gen sicherzustellen. 

25 Wie bereits oben angedeutet soil nunmehr anhand der Figuren 3a - 3c ver- 
anschaulicht werden, wie im Rahmen der vorliegenden Erfindung grundsatz- 
lich zu jeder Zeit eine Unterbrechung eines kontinuierlichen Datenstromes 
erfolgen kann, in dem gerade zeitunkritische bzw. zeitunkritischere Daten 
ubertragen werden. 

30 Gezeigt ist in Figur 3a die aktuell laufende Ubertragung zeitunkritischer Da- 
ten DAT, DAT' von der Verarbeitungseinheit (NC) 10 zum Positionsmess- 
system (ENCODER) 20. Den entsprechenden zeitunkritischen Daten DAT, 
DAT' ist wie vorab erlautert jeweils eine zugehorige Datenwort-Kennung 
DATJD, DAT'JD' vorgeordnet, urn die Art der entsprechenden zeitunkriti- 
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schen Daten DAT, DAT' auf Seiten des Positionsmesssystems 20 eindeutig 
zu identifizieren. 

Wahrend die Ubertragung des ersten Blockes zeitunkritischer Daten DAT 
inklusive Datenwort-Kennung DATJD im Zeitintervall zwischen t = to und t = 
U nocKvollstandig erfolgt, wird die Ubertragung des nachfolgenden Blockes 
zeitunkritischer Daten DAT' zum Zeitpunkt t = t 2 unterbrochen. Dies erfolgt 
uber das schematisch angedeutete Positions-Anforderungssignal RQ, mit 
dem z.B. ein Lageregelungskreis in der Verarbeitungseinheit 10 aktuelle Po- . 
sitionsdaten vom Positionsmesssystem 20 anfordert. Unmittelbar nach dem 
Eintreffen des Positions-Anforderungssignales RQ wird gemaB Figur 3b da- 
her die laufende Ubertragung der zeitunrikitschen Daten DAT' abgebrochen 
und stattdessen ein Positions-Anforderungsbefehl POS_RQ inklusive zuge- 
horiger - nicht dargestellter - Datenwort-Kennung an das Positionsmess- 
system 20 ubertragen. Das Positionsmesssystem 20 antwortet ebenso um- 
gehend mit der - nicht dargestellten - Ubertragung der aktuell erfassten Po- 
sitionsdaten, wie dies anhand von Figur 1 bereits erlautert wurde. Von der 
Verarbeitungseinheit 10 werden im Anschluss an die Ubertragung des Posi- 
tions-Anforderungsbefehles POS_RQ im Zeitintervall zwischen t = t 3 und t = 
t 4 gemaB dem erfindungsgemaBen Ubertragungsschema weitere zeitunkriti- 
sche Daten DAT" an das Positionsmesssystem 20 ubertragen. Des Weite- 
ren ist es nunmehr noch erforderlich, die zum Zeitpunkt t = t 2 abgebrochene 
Ubertragung des zeitunkritischen Datenwortes DAT' zu vervollstandigen. 
GemaB der Variante in Figur 3b erfolgt dies, indem im Zeitintervall zwischen 
t - U 'Jnd t = ts nochmals vollstandig die entsprechenden Daten DAT' inklu- 
sive Datenwort-Kennung DAT'JD' an das Positionsmesssystem 20 ubertra- 
gen werden. 

Alternativ zu diesem Vorgehen ware es aber - wie in Figur 3c veranschau- 
licht - moglich, im Zeitintervall zwischen t = t 3 und t = t 4 lediglich den restli- 
30 chen Teil REST_DAT' der zeitunkritischen Daten DAT' zu ubertragen, deren 
vollstandige Ubertragung zum Zeitpunkt t = t 2 unterbrochen wurde. 

Wie anhand dieses Beispieles erlautert, kann somit zu jeder Zeit ein konti- 
nuierlicher Datenstrom mit zeitunkritischen Daten DAT, DAT' zwischen der 
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Verarbeitungseinheit 10 und dem Positionsmesssystem 20 unterbrochen 
werden, um zeitkritische Positionsdaten anzufordern, die z.B. fur eine hoch- 
dynamische Lageregelung erforderlich sind. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es des Weiteren moglich, Positi- 
onsdaten POS_DAT zur Verarbeitung in der Verarbeitungseinheit 10 mit 
bestimmten Abarbeitungsprioritaten vom Positionsmesssystem 20 anzufor- 
dern. So konnen etwa in einer als Werkzeugmaschinensteuerung ausgebil- 
deten Verarbeitungseinheit 10 Positionsdaten einerseits zur Lageregelung 
und andererseits zur Digitalisierung einer Werkstuckkontur benotigt werden. 
Letzteres erfolgt ublicherweise mit Hilfe eines Tastsystems, das die jeweilige 
Werkstuckkontur abtastet und im Fall eines erzeugten Antastsignales die 
aktuellen Positionsdaten POS_DAT des Tastsystems an die Verarbeitungs- 
einheit 10 ubermittelt. Die aktuellen Positionsdaten werden hierbei uber das 
Positionsmesssystem 20 bestimmt. Wahrend die Positionsdaten POSJDAT 
fur die Lageregelung insbesondere im Fall einer hochdynamischen Rege- 
lung auBerst schnell zur Verfiigung stehen mussen, ist eine Weiterverarbei- 
tung der Positionsdaten POS_DAT zur Digitalisierung einer Werkstuckkontur 
weniger zeitkritisch. Aus diesem Grund kann in der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen werden, mehrere Positions-Anforderungsbefehle POS_RQ n vor- 
zusehen (n = 1, 2....), denen unterschiedliche Abarbeitungsprioritaten zuge- 
ordnet sind. So ist beispielsweise ein erster Positions-Anforderungsbefehl 
POS_RQ 1 vorgesehen, der mit hochster Abarbeitungsprioritat eine Ubertra- 
gung von Positionsdaten POS_DAT an die Verarbeitungseinheit 10 veran- 
lasst, die dort zur Positions- oder Lageregelung verwendet werden. Des 
Weiteren existiert mindestens ein zweiter Positions-Anforderungsbefehl 
POS_RQ 2 , der mit niedrigerer Abarbeitungsprioritat eine Ubertragung der 
aktuellen Positionsdaten POS_DAT an die Verarbeitungseinheit 10 veran- 
lasst, die dann dort zur Digitalisierung einer Werkstuckkontur verwendet 
werden. 

Die den verschiedenen Positions-Anforderungsbefehlen POS_RQ n zugewie- 
senen Abarbeitungsprioritaten haben zur Folge, dass derart eine nochmalige 
Prioritats-Differenzierung in der Positionsabfrage bzw. Positionsdaten-Uber- 
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tragung moglich ist. So kann beispielsweise die gerade laufende Ubertra- 
gung von Positionsdaten POS_DAT zur Verarbeitungseinheit 10 unterbro- 
chen werden, die dort zur Digitalisierung benotigt werden und vorher rnit 
dem niedrigprioren Positions-Anforderungsbefehl POS_RQ 2 angefordert 
5 wurdea Die Unterbrechung erfolgt hierbei durch den entsprechenden Posi- 
tions-Anforderungsbefehl POS_RQ\ der die hochste Abarbeitungsprioritat 
aufweist und eine umgehende Ubertragung von Positionsdaten POSJDAT 
fur die Positionsregelung in der Verarbeitungseinheit 1 0 veranlasst. 

10 Selbstverstandlich konnen auch mehr als zwei Positions-Anforderungsbe- 
fehle POS_RQ n mit entsprechenden Abarbeitungsprioritaten versehen wer- 
(.jfjt den usw.. 

Wahrend im bisher erlauterten Beispiel der Figur 1 eine Vollduplex-Variante 
15 der vorliegenden Erfindung mit zwei separaten Datenkanalen 11, 12 erlau- 
tert wurde, sei nachfolgend anhand von Figur 4 veranschaulicht, dass auch 
eine alternative Ausfuhrungsform als Halbduplex-Variante ausgebildet wer- 
den kann. 

Im Gegensatz zum ersten Beispiel in Figur 1 ist hierbei nur noch ein einziger 
20 Datenkanal 1 1 0 zwischen dem Positionsmesssystem 200 und der Verarbei- 
tungseinheit 100 vorgesehen. Auf dem Datenkanal 110 werden gemeinsam 
die Daten vom Positionsmesssystem (ENCODER) 200 zur Verarbeitungs- 
^ einheit (NC) 100 als auch die Daten von der Verarbeitungseinheit 100 zum 

Positionsmesssystem 200 ubertragen. Aufgrund der gemeinsamen Nutzung 
25 eines einzigen Datenkanales 110 resultiert in dieser Ausfuhrungsform ein 
etwas modifiziertes Ubertragungsschema gegeniiber dem ersten Beispiel. 



Zum Zeitpunkt t = 0 erfolgt wiederum die Ubertragung eines Positions-An- 
forderungsbefehles POS_RQ von der Verarbeitungseinheit 100 an das Po- 
30 sitionsmesssystem 200. Dieses antwortet umgehend mit der Ubertragung 
der aktuellen Positionsdaten POS_DAT zwischen den Zeitpunkten t = ti und 
t = t 2 . Erst ab dem Zeitpunkt t = t 2 , ab dem die Ubertragung der Positions- 
daten POS_DAT an die Verarbeitungseinheit 100 abgeschlossen ist, erfolgt 
im Zeitintervall zwischen t = t 2 und t = t 4 die Ubertragung der zeitunkritischen, 
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weiteren Daten DAT von der Verarbeitungseinheit 100 an das Positions- 
messsystem 200. Im anschlieBenden Zeitintervall zwischen t = t 4 und t = te 
antwortet das Positionsmesssystem 200 zum Abschluss dieses Daten- 
ubertragungs-Zyklusses schlieBlich ebenfalls mit der Ubertragung weiterer, 
5 zeitunkritischer Daten DAT'. 

Analog zum obigen Beispiel bestehen die ubertragenen zeitunkritischen 
Daten DAT aus den Zusatzdaten ADD_DAT, ADD_DAT und den Zusatz-. 
daten-Befehlen DAT_RQ, DAT_RQ\ Aufgrund der gewahlten Aufteilung der 
zu ubertragenden Daten in zeitkritische und zeitunkritische, weitere Daten 
DAT, DAT' ist wiederum sichergestellt, dass auch schnelle Regelungszyklen 
auf Seiten der Verarbeitungseinheit 100 reaktionsschnell mit den erforderli- 
chen Positionsdaten POS_DAT vom Positionsmesssystem 200 versorgt 
werden konnen. 

Auch in dieser Variante der vorliegenden Erfindung lassen sich selbstver- 
standlich die oben erlauterten EinzelmaBnahmen realisieren, auf eine wie- 
derholte Beschreibung aller Details wird deshalb an dieser Stelle verzichtet. 

AbschlieBend seien anhand von Figur 5 nunmehr/noch einige Einzelheiten 
in Bezug auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlautert, die insbesondere 
im Zusammenhang mit der Ubertragung der zeitunkritischen Daten von Be- 
deutung sind. Figur 3 zeigt hierbei in stark schematisierter Form eine Voll- 
duplex- Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit einigen noch naher 
zu erlauternden Komponenten derselben, die insbesondere fur die vorlie- 
gende Erfindung relevant sind. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst wiederum ein Positionsmess- 
system (ENCODER) 2000 sowie eine nachgeordnete Verarbeitungseinheit 
30 (NC) 2000, die abgesehen von den nachfolgend erlauterten Komponenten 
einen ublichen Aufbau aufweisen. Der Datentransfer zwischen dem Positi- 
onsmesssystem 2000 und der Verarbeitungseinheit 1000 erfolgt uber zwei 
separate Datenkanale 1100, 2100. Uber den ersten Datenkanal 2100 wer- 
den Daten vom Positionsmesssystem 2000 zur Verarbeitungseinheit 1000 
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ubertragen; auf dem zweiten Datenkanal 1100 erfolgt die Datenubertragung 
in entgegengesetzter Richtung, d.h. von der Verarbeitungseinheit 1000 zum 
Positionsmesssystem 2000. 

Bevor anschlieBend auf die Erlauterung weiterer Details im Zusammenhang 
mit der Ubertragung der zeitunkritischen Daten DAT eingegangen wird, sei 
an dieser Stelle auf eine schematisch angedeutete Steuereinheit 2500 im 
Positionsmesssystem 2000 hingewiesen. Deren wesentliche Aufgabe ist es, 
den erfindungsgemaBen Datentransfer wie oben erlautert sowie die interne 
Verarbeitung der unterschiedlichen Daten im Positionsmesssystem 2000 zu 
synchronisieren bzw. zu steuern. Bei der Steuereinheit 2500 kann es sich 
etwa um einen Prozessor oder aber um eine geeignete Logikschaltung han- 
deln. 

15 Analog hierzu umfasst selbstverstandlich auch die Verarbeitungseinheit 
1000 eine entsprechende Steuereinheit 1500, die u.a. den Datentransfer 
bzw. die Datenverarbeitung wie oben erlautert steuert. In der Regel ist die 
Steuereinheit 1500 auf Seiten der Verarbeitungseinheit 1000 als Prozessor 
ausgebildet. 

20 

Auf Seiten des Positionsmesssystems 2000 ist schematisiert ferner eine 
erste Speichereinheit 2300 dargestellt, die zur Abspeicherung der von der 
Verarbeitungseinheit 1000 ubertragenen zeitunkritischen Daten DAT dient, 
die wie oben eriauieri aus den Zusatzdaten ADD_DAT und den Zusatzda- 

25 ten-Befehlen DAT_RQ bestehen. Eine derartige Abspeicherung der ver- 
schiedenen empfangenen zeitunkritischen Daten DAT ist insofern notig, als 
deren Bearbeitung bzw. Abarbeitung in der Regel nicht umgehend erfolgen 
muss. Die wahrend der Ubertragung empfangenen Zusatzdaten ADD_DAT 
und Zusatzdaten-Befehle DAT_RQ werden daher in der Speichereinheit 

30 2300 im Positionsmesssystem 2000 abgespeichert und je nach Prioritat und 
Zeitaufwand fur die Bearbeitung abgearbeitet. Beispielsweise kann es sich 
hierbei um die Anforderung von Systemparametern des Positionsmesssys- 
tems 2000 handeln, die in einem weiteren Speicherbaustein 2400 in Form 
eines EEPROMS im Positionsmesssystem 2000 abgelegt sind. Die angefor- 
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derten Parameter werden aus dem Speicherbaustein 2400 ausgelesen. was 
im Falle eines EEPROMS in der Regel relativ langsam erfolgt und anschlie- 
Bend uber die vorher erlauterte Art und Weise an die Verarbeitungseinheit 
1000 ubertragen. Parallel hierzu kann auf Seiten des Positionsmesssystems 
5 2000 die Abarbeitung weiterer zeitunkritischer Anfragen bzw. Anforderungen 
erledigt werden, die allesamt in der Speichereinheit 2300 abgespeichert 
sind; hierbei kann es sich z.B. urn die Abfrage von Temperaturmesswerten, 
Beschleunigungsmesswerten etc. handeln. 

10 Nach der entsprechenden Abarbeitung werden die zeitunkritischen Daten 
-v DAT wie oben beschrieben an die Verarbeitungseinheit 1000 ubertragen 

f& und dort ebenfalls in einer geeigneten zweiten Speichereinheit 1300 abge- 

speichert. Die Verarbeitung der Daten in der Speichereinheit 1300 kann 
dann auch in der Verarbeitungseinheit je nach Dringlichkeit bzw. Prioritat 
15 dieser Daten uber entsprechende Prozesse erfolgen, die in geeigneter Art 
und Weise softwaremaBig realisiert sind. 

Die Speichereinheiten 2300, 1300 auf Seiten des Positionsmesssystems 
2000 bzw. der Verarbeitungseinheit 1000 weisen einen Aufbau auf, der der 

20 Struktur der ubertragenen zeitunkritischen Daten DAT entspricht. Dies be- 
deutet, dass fur jeden ubertragenen Datensatz der zeitunkritischen Daten 
DAT ein erster Speicherbereich fur die Zusatzdaten ADD_DAT sowie ein 
zweiter Speicherbereich fur die Zusatzdaten-Befehle DAT_RQ vorgesehen 
i^W jst. Die entsprechenden Speicherbereiche mussen hinsichtlich ihrer GroBe 

25 selbstverstandlich auf die GroBe der entsprechenden Datenworter der zeit- 
unkritischen Daten DAT abgestimmt werden. 



Zu erwahnen ist im Zusammenhang mit den Speichereinheiten 1300, 2300 
ferner, dass im Rahmen der erfindungsgemaBen Datenubertragung neben 
30 den oben erlauterten Daten des Weiteren noch Speichereinheits-Zustands- 
daten MEM_STAT regelmaBig zwischen dem Positionsmesssystem 2000 
und der Verarbeitungseinheit 1000 ubertragen werden. Hierbei handelt es 
sich urn Informationen in Bezug auf die jeweilige Speichereinheit 1300, 
2300. Zumindest umfassen die Speichereinheits-Zustandsdaten MEM_STAT 
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hierbei Informationen bzgl. des aktuellen Speicherzustandes, d.h. etwa ob 
die jeweilige Speichereinheit 1300, 2300 voll, leer oder teilweise gefullt ist 
usw.. Dies ist insbesondere bei der Speichereinheit 2300 des Positions- 
messsystems 2000 von Bedeutung, da auf Seiten der Verarbeitungseinheit 
5 1000 im Fall einer vollen Speichereinheit 2300 keine weiteren Daten DAT 
mehr in Richtung des Positionsmesssystems 2000 ubertragen werden kon- 
nen. Aufgrund der regelmaBigen Ubertragung der Speichereinheits-Zu- 
standsdaten MEM_STAT kann somit sichergestellt werden, dass die jewei-; 
lige Gegenseite keine derartigen Daten DAT mehr ubertragt, wenn die ent- 
10 sprechende Speichereinheit 1300, 2300 voll ist. 



Im Rahmen der vorliegenden Erfindung existieren neben den erlauterten 
Ausfiihrungsformen selbstverstandlich auch noch alternative Varianten. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 15. Juni 2000 



Anspriiche 



1. Verfahren zur seriellen Dateniibertragung zwischen einem Positions- 
messsystem und einer Verarbeitungseinheit, wobei vom Positions- 
messsystem Positionsdaten und weitere Daten in serieller Form als di- 

5 gitale Datenworter an die Verarbeitungseinheit ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf einen Positions-Anforderungsbefehl (POS_RQ, POS_RQ') der 
10 Verarbeitungseinheit (10; 100; 1000) aktuelle Positionsdaten 

(POS_DAT, POS_DAT') vom Positionsmesssystem (10; 100; 1000) zur 
Verarbeitungseinheit (20; 200; 2000) ubertragen werden und auf die 
Positionsdaten (POS_DAT, POS_DAT) folgend stets weitere Daten 
(DAT, DAT') vom Positionsmesssystem (20; 200; 2000) an die Verar- 
15 beitungseinheit (10; 100; 1000) ubertragen werden, deren Verarbeitung 

zeitunkritisch ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von der 
Verarbeitungseinheit (10; 100; 1000) zur Anforderung von Positionsda- 

20 ten (POSJDAT, POSJDAT') ein Positions-Anforderungsbefehl 

(POS_RQ, POS_RQ') an das Positionsmesssystem (20; 200; 2000) 
ubertragen wird und auf den Positions-Anforderungsbefehl (POS_RQ, 
POS_RQ') folgend stets weitere Daten (DAT, DAT") von der Verarbei- 
tungseinheit (10; 100; 1000) an das Positionsmesssystem (20; 200; 

25 2000) ubertragen werden, deren Verarbeitung zeitunkritisch ist. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Positionsdaten (POS_DAT) und die Positions-Anforderungsbefehle 
(POSJRQ) als digitale Datenworter mit einer vorgegebenen Wortlange 
oder als Datenpakete bestehend aus digitalen Datenwortern ubertragen 
warden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als 
weitere zeitunkritische Daten (DAT) jeweils Zusatzdaten (ADD_DAT) , 
und Zusatzdaten-Befehle (DAT_RQ) als digitale Datenworter mit einer 
vorgegebenen Wortlange oder als Datenpakete bestehend aus digitalen 
Datenwortern ubertragen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Fall eines in der Verarbeitungseinheit (10) eintreffenden Positions-An- 
forderungssignales (RQ) wahrend der Ubertragung zeitunkritischer Da- 
ten (DAT, DAT') die Ubertragung der zeitunkritischen Daten (DAT, 
DAT) abgebrochen wird und anstelle dessen die umgehende Ubertra- 
gung eines Positionsdaten-Anforderungsbefehles (POS_RQ) an das 
Positionsmesssystem (20) erfolgt, woraufhin vom Positionsmesssystem 
(20) umgehend die aktuellen Positionsdaten (POS_DAT) an die Verar- 
beitungseinheit (10) ubertragen werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die abge- 
brochene Ubertragung der zeitunkritischen Daten (DAT) an das Positi- 
onsmesssystem zu einem spateren Zeitpunkt vervollstandigt wird, wenn 
die angeforderten Positionsdaten (POS_DAT) vom Positionsmesssys- 
tem (20) an die Verarbeitungseinheit (10) vollstandig ubertragen wur- 
den. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Fall eines im Positionsmesssystem (20; 200; 2000) eintreffenden Posi- 
tions-Anforderungsbefehles (POS_RQ) wahrend der Ubertragung zeit- 
unkritischer Daten (DAT, DAT') an die Verarbeitungseinheit (10; 100; 
10000) die Ubertragung der zeitunkritischen Daten (DAT, DAT') ab- 
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gebrochen wird und anstelle dessen die Ubertragung der angeforderten 
aktuellen Positionsdaten (POS_DAT) an die Verarbeitungseinheit (10; 
100; 1000) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass alle zwi- 
schen Positionsmesssystem (200) und Verarbeitungseinheit (1 00) 
ubertragenen Daten uber einen gemeinsamen Datenkanal (110) uber- 
tragen werden. 

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vom 
Positionsmesssystem (20; 2000) zur Verarbeitungseinheit (10; 1000) 
ubertragenen Daten uber einen ersten Datenkanal (21; 2100) ubertra- 
gen werden und die von der Verarbeitungseinheit (10; 1000) an das 
Positionsmesssystem (20; 2000) ubertragenen Daten uber einen zwei- 
ten Datenkanal (11; 1100) ubertragen werden. 

0. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf Seiten 
des Positionsmesssystems (2000) die von der Verarbeitungseinheit 
(1000) ubertragenen zeitunkritischen Daten (DAT_RQ, ADD_DAT) in 
einer ersten Speichereinheit (2300) im Positionsmesssystem (2000) 
abgespeichert werden. 

1 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf Seiten 
der Verarbeitungseinheit (1000) die vom Positionsmesssystem (2000) 
ubertragenen zeitunkritischen Daten (DAT_RQ, ADD_DAT) in einer 
zweiten Speichereinheit (1300) in der Verarbeitungseinheit (1000) ab- 
gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Speicher- 
einheits-Zustandsdaten (MEM_STAT) vom Positionsmesssystem 
(2000) an die Verarbeitungseinheit (1000) ubertragen werden, die zu- 
mindest Informationen bzgl. des aktuellen Speicherzustandes der ers- 
ten Speichereinheit (2300) im Positionsmesssystem (2000) umfassen. 
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13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere verschiedene Positions-Anforderungsbefehle (POS_RQ") exis- 
tieren, denen unterschiedliche Abarbeitungsprioritaten zugeordnet sind 
und die im Fall der Ubertragung an das Positionsmesssystem (20; 
20000; 2000) entsprechend ihren zugeordneten Abarbeitungsprioritaten 
eine Ubertragung der aktuellen Positionsdaten (POSJDAT) an die Ver- 
arbeitungseinheit (10; 100; 1000) veranlassen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein erster Positions-Anforderungsbefehl (POS_RQ 1 ) existiert, der mit 
hochster Abarbeitungsprioritat eine Ubertragung der aktuellen Positi- 
onsdaten (POS_DAT) an die Verarbeitungseinheit (10; 100; 1000) ver- 
anlasst, die dort zur Positionsregelung verwendet werden und ferner 

- ein zweiter Positions-Anforderungsbefehl (POS_RQ 2 ) existiert, der 
mit niedrigerer Abarbeitungsprioritat eine Ubertragung der aktuellen Po- 
sitionsdaten (POS_DAT) an die Verarbeitungseinheit (10; 100; 1000) 
veranlasst, die dort zur Digitalisierung einer Werkstuckkkontur verwen- 
det werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass nach der 
Ubertragung eines Positions-Anforderungbefehles (POS_RQ 1 ) mit ho- 
herer Abarbeitungsprioritat zum Positionsmesssystem (10; 100; 1000) 
auch die laufende Ubertragung von Positionsdaten (POS_DAT) zur 
Verarbeitungseinheit (20; 200; 2000) unterbrochen wird, die von der 
Verarbeitungseinheit (10; 1000; 1000) mit einem Positions-Anforde- 
rungsbefehl (POS_RQ 2 ) mit niedrigerer Abarbeitungsprioritat angefor- 
dert wurden. 

16. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Verbindung mit jedem ubertragenen digitalen Datenwort oder Datenpa- 
ket eine Datenwort-Kennung (POS_RQJD, POS_DAT_ID, 
DAT_RQ_ID, ADD_DAT_ID) ubertragen wird, die den Beginn und die 
Art des jeweils zugehorigen Datenwortes oder Datenpaketes eindeutig 
identifiziert. 
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17. Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positions- 
messsystem und einer Verarbeitungseinheit, wobei vom Positions- 
messsystem eine Ubertragung von Positionsdaten und weiteren Daten 
an die Verarbeitungseinheit erfolgt, 

V 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf Seiten des Positionsmesssystems (1000) eine Steuereinheit 
(2500) angeordnet ist, die auf einen Positions-Anforderungsbefehl der 
Verarbeitungseinheit (1000) eine Ubertragung von aktuellen Positions- 
daten vom Positionsmesssystem (2000) zur Verarbeitungseinheit 
(1000) hin veranlasst und auf die Positionsdaten folgend stets die 
Ubertragung weiterer Daten (DAT) veranlasst, deren Verarbeitung zeit- 
unkritisch ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf Sei- 
ten der Verarbeitungseinheit (1000) eine weitere Steuereinheit (1500) 
angeordnet ist, die zur Anforderung von Positionsdaten eine Ubertra- 
gung eines Positions-Anforderungsbefehles an das Positionsmesssys- 
tem (2000) veranlasst und auf die Ubertragung des Positions-Anforde- 
rungsbefehles folgend stets die Ubertragung weiterer Daten (DAT) ver- 
anlasst, deren Verarbeitung zeitunkritisch ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17- dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ubertragung der Daten zwischen dem Positionsmesssystem (200) und 
der Verarbeitungseinheit (100) ein einziger Datenkanal (110) vorgese- 
hen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ubertragung der Daten zwischen dem Positionsmesssystem (20; 2000) 
und der Verarbeitungseinheit (10; 1000) zwei separate Datenkanale 
(11; 21) vorgesehen sind, von denen ein erster Datenkanal (11) zur 
Ubertragung von Daten in einer Richtung nutzbar ist und ein zweiter 
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Datenkanal (12) zur Ubertragung von Daten in der entgegengesetzten 
Richtung nutzbar ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass auf Sei- 
ten des Positionsmesssystems (2000) eine erste Speichereinheit (2300) 
angeordnet ist, die zur Abspeicherung der von der Verarbeitungseinheit 
(1000) ubertragenen zeitunkritischen Daten (DAT) dient. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass auf Sei- 
ten der Verarbeitungseinheit (1000) eine zweite Speichereinheit (1300) 
angeordnet ist, die zur Abspeicherung der vom Positionsmesssystem 
(2000) ubertragenen zeitunkritischen Daten (DAT) dient. 



23. 



Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinheit (2500) auf Seiten des Positionsmesssystems (2000) als 
Prozessor ausgebildet ist. 



FIG. 2a 



FIG. 2b 
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